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A városok túlnépesedése olyan kérdéseket
vet fel, amelyekre a hagyományos válaszok
már nem jelentenek megoldást. A techni-
ka fejlődése nyújtotta lehetőségek egy új, a
fenntartható fejlődést biztosító koncepció,
az okos város megjelenéséhez vezettek.
A koncepció fontos részét képezi a közle-
kedés fejlesztése, amely többek között az
önműködő járművekben látja a város köz-
lekedési problémáinak megoldását. Napja-
inkban az autonóm közlekedés megoldá-
sai még nem tekinthetőek véglegesnek, így
csak elméleti keretek között nyílik lehető-
ség a téma kutatására. A szerző az auto-
nóm járművek fejlesztésének fontosabb
technológiai és jogi kérdéseinek vizsgála-
tára tesz kísérletet, hogy további megoldá-
si javaslatokat fogalmazzon meg.
Kulcsszavak: autonóm közlekedés,
demográfiai bomba, okos város,
kibertér
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AZ AUTONÓM KÖZLEKEDÉSI
TECHNOLÓGIA KIHÍVÁSAI
ORBÓK Ákos
TECHNOLOGICAL
CHALLENGES OF
AUTONOMOUS TRANSPORT
Overpopulated cities pose challenges that
need modern answers. Technological ad-
vances and innovation led to the appear-
ance of the „smart city” concept. Trans-
portation is an important part of the
concept and automatic vehicles are sup-
posed to solve operational problems. The
concept of smart transport is not fully
developed yet, considerable amount of
research is still needed. There are legal
and technical issues to be solved in con-
nection with the development of auto-
mated vehicles. The author proposes some
solutions for the problems.
Keywords: autonomous transportation,
demographic explosion, smart city,
cyberspace
Bevezetés
A városok fejlődésének egyik legnagyobb kihívása napjainkban a demográfi-
ai változások és a lakosság városokba vándorlása. Ma a Föld lakosságának
több mint a fele városokban él. Míg a XX. század végén csak néhány 10 mil-
liós város létezett, jelenleg több város lakosságszáma a 20 milliót is megha-
ladja. Az Egyesült Nemzetek Szervezete által 2012-ben készített előrejelzés
alapján a fejlett országok lakosságának 78% városokban él. [1]
A városok működéséhez nélkülözhetetlen városi közlekedés több megol-
dandó problémával szembesült a népesség növekedése miatt. A városok fizi-
kai növekedésével a közlekedés a működőképességének határán egyensúlyo-
zik, így új szervezési megoldásokra van szükség. Az egyik lehetséges megol-
dást a „hálózati társadalom” [2] eszközeiben és megoldásiban találták meg.
Az „okos város” koncepciója a városi élet egészét új alapokra helyezi az
infókommunikációs technológia segítségével. Ennek egyik fontos területe a
közlekedés szervezésének újragondolása. Ez több, már létező és néhány még
megalkotásra váró technológia segítségével mind a közösségi, mind az egyé-
ni városi közlekedést hatékonyabbá teszi. A működési hatékonyságot olyan
technológiák segítik, mint a forgalomfigyelő rendszerek, az ezzel kapcsolat-
ban álló adaptív jelzőlámpák, a valós idejű tájékoztató táblák, a kötött pályás
közlekedési hálózat fejlesztése távvezérelt és autonóm járművekkel, amelyek
a járatok számának növekedését teszik lehetővé és csökkentik a balesetek
esélyét. A tervezett technológiai újítások közül a közúti közlekedés adja a
legnagyobb mozgásteret, mivel a problémák száma is itt a legmagasabb.
A megoldások között találhatunk irreális és realistább megközelítéseket is;
az utóbbi csoportba tartozik az intelligens utak rendszere, a parkolóhely fog-
laltságát figyelő rendszerek vagy az autonóm közlekedési járművek, amelyek
nemcsak önmagukban adnak megoldást valamilyen problémára, hanem
rendszerbe szervezve többek az egyes elemek összegénél.
Az innovációk közül kiemelkedik az autonóm közlekedési eszközök fej-
lesztése. A járművek többsége már ma is rendelkezik valamilyen autonóm
működésre képes felszereléssel. Ezek általában csak egy feladatot látnak el,
ami lehet aktív biztonsági feladat (menetstabilizátor, blokkolásgátló, követé-
si távolságot tartó elektronika) vagy kényelmi berendezés (sávtartó elektro-
nika, parkolást segítő rendszer, sebességtartó automatika). Ezeknek a rend-
szereknek fontos közös tulajdonságuk, hogy kikapcsolhatók, és csak kiegé-
szítik az emberi irányítást, nem veszik át teljesen a jármű vezérlését. Egyes
mai járműveket, amelyek nagy számban alkalmaznak ilyen eszközöket, már
nevezhetünk félautonómnak. Ezt fejleszti tovább és haladja meg az autonóm
jármű, amely egy rendszerbe szervezi a már említett, ma is alkalmazott esz-
közöket, és ezeket kiegészíti olyan szenzorokkal, amelyek képessé teszik a
fedélzeti számítógépet a jármű irányítására a vezető beavatkozása nélkül is.
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Az autonóm járművek
Az autonóm járművek fejlesztésében és alkalmazásában civil és katonai terü-
leten dolgozó fejlesztők egyaránt nagy lehetőségek látnak több vállalatnál is.
A civil alkalmazást 2009 óta fejlesztő Google már létrehozott több működő-
képes járművet. [3] Nekik nagy előnyt jelentett, hogy rendelkeztek olyan
geoinformatikai technológiával és információkkal, amelyeket felhasználhat-
tak a jármű tájékozódási rendszeréhez. A fedélzeti számítógép navigálásá-
hoz három fontos információforrásra van szükség: a nagy felbontású és pon-
tos térképre, a műholdas helymeghatározás adataira és a jármű saját érzéke-
lői által közvetített adatokra, amelyek a közvetlen környezetet térképezik
fel. A globálisan tájékozódó, az útvonalakat és a közvetlen környezetét isme-
rő számítógép képes kiválasztani az ideális útvonalat a cél eléréséhez. Ezt
még kiegészíthetik azok a még szintén kísérleti stádiumban lévő technológi-
ák, amelyek szintén segítik a biztonságos közlekedést és tájékozódást. Az
egyik ilyen az utakba szerelt jeladók hálózatának segítségével információkat
közöl a járművekkel, valamint a járművek számítógépeinek egymás közötti
kommunikációját teszi lehetővé.
1. ábra: TerraMax
(forrás: http://oshkoshdefense.com/components/terramax/#vid)
Katonai felhasználás
Az autonóm járművek széles körű katonai felhasználásra is lehetőséget ad-
nak. A már említett Google eszközével párhuzamosan a katonai alkalmazá-
sokat fejlesztő Oshkosh is létrehozott egy saját járművet. A TerraMax1 pilóta
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1 TerraMax™ (Unmanned Ground Vehicle Technology).
nélküli szárazföldi jármű integrálja a nagy teljesítményű számítógépeket, az
érzékelőrendszereket, a mesterséges intelligenciát és a távvezérlő technoló-
giát, valamint a teljesen autonóm irányítást. A technológia működhet attól
függően, hogy a stratégiai célok mit kívánnak meg, minden funkcióját képes
működtetni emberrel, távvezérelve, vezető-követő és teljes autonóm vezérlés-
sel is. [4] Működése abban különbözik a civil autonóm járműtől, hogy a kato-
nai verzióban lehetőség van a távvezérlésre. A katonai járműveket döntően
nem épített utakon fogják majd igénybe venni a felhasználás során, így ami-
kor ez kiválasztja az optimális útvonalat, nagyobb felbontású képre van
szüksége a környezetéről, ezért jobban támaszkodik a lézeres szenzorra,
mint a geoinformációs adatokra.
A technológia már önmagában is előnyökhöz juttathatja az alkalmazóit, a
vezető terheltségének csökkentésével, illetve a biztonságos irányítás képessé-
gével. Emellett a katonai felhasználásnak további lehetőségei is vannak. A je-
lenkori konfliktusok kimenetelében kulcsfontosságú – főleg a nyugati orszá-
gok esetében – a hátország legitimációja, azaz hogy menynyire tudják elfogad-
tatni a háború szükségességét a lakossággal. A politikai érveken túl, amelyek
a közösség meggyőzését szolgálják, nagyon fontos az egyes emberek meggyő-
zése, akik a harcba küldik hozzátar-
tozóikat. Ennek legjobb módja a sze-
retteik, a katonák épségének garan-
tálása, de legalábbis annak ígérete.
Az autonóm járművek ezen a téren
nyújtják a legnagyobb lehetőséget,
hiszen ezeket a vezető életének koc-
káztatása nélkül lehet olyan felada-
tokkal megbízni, amiket eddig csak
katonákkal lehetett megoldani. Ilye-
nek lehetnek az utánpótlási szállítá-
sok a harctérre, aknamentesítő jár-
művek irányítása, harctámogató, harc-
kiszolgáló járművek vezérlése. Ezek-
nek a járműveknek a fejlesztése je-
lenleg kísérleti szakaszban jár, de
félautonóm, illetve távvezérelt eszkö-
zöket már rég használnak a hadsere-
gek, gondoljunk a drónokra vagy a
bombahatástalanító robotokra.
Az alkalmazás problémái
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2. ábra: A Google lézeres szenzora
(forrás: www.pcmag.com/image_
popup/0,1871,s=27236&iid=333992,
00.asp)
Technológiai kihívások
Az autonóm járművek lézer- és radarszenzorokat egyaránt használnak.
Mindkét lehetőség egyelőre jelentős korlátokkal működik. A szenzorkúp,
amely kibocsátja és érzékeli a lézersugarakat, másodpercenként tízszer for-
dul meg. Ebben 64 lézergenerátor és érzékelő gyűjti össze – a visszaverődő
sugarak segítségével – a 3D-s objektumokkal kapcsolatos információkat az
autó 150 méteres környezetében. [3] Jelenleg a szenzor számára a legna-
gyobb akadályt az időjárás jelenti, ugyanis ködös vagy esős időben a lézer-
fényt eltéríthetik az apró vízcseppek, így jelentősen csökken az eszköz hasz-
nálhatósága. A radarszenzorok is a tárgyakról visszaverődő hullámok alap-
ján határozzák meg a környezetüket. Ezek azonban kis felbontású, pontatlan
képet rajzolnak ki a távoli tárgyakról, így csak bizonyos részfeladatokra, kor-
látozottan alkalmazhatók. A technológia korlátai más téren is megmutatkoz-
tak. A civil alkalmazás nehezen birkózik meg az olyan feladatokkal, amelyek
nem szerepelnek az adatbázisában. Olyan esetekben, amikor a jármű egy vá-
ratlan akadályba ütközik, például egy útlezárás, nem képes dönteni, mi a he-
lyes megoldás abban a forgalmi szituációban. Ilyenkor emberi beavatkozás
szükséges a megoldáshoz.
A technológia használhatóságához elengedhetetlen az internet vagy más
számítógépes hálózat használata. Ez egyben azt jelenti, hogy ezek a jármű-
vek fokozottan ki lesznek téve a kibertér rosszindulatú felhasználóinak.
A közlekedésszervezés hatékonyabbá tétele mellett ezek és a hasonló kutatá-
sok egy másik nagyon fontos tényre is felhívják a figyelmet: a város működé-
sét segítő berendezések és maguk a városlakók is folyamatosan információ-
kat szolgáltatnak mozgásukról, helyzetükről, esetleg állapotukról. Ezek nem
kizárólag azokhoz jutnak el, akiknek címezték vagy jogosultak kezelni azo-
kat. A rosszindulatú kibertevékenységek egyik alapja a nyílt forrású hírszer-
zés. „Annak érdekében, hogy a támadók sikerrel tudják végrehajtani az
egyes kritikus infrastruktúraelemek blokkolását, megfelelő információkkal
kell rendelkezzenek a kiválasztott célpont felépítéséről, sebezhetőségéről, ké-
pesek kell legyenek a támadás megindításakor ezen rendszerek képességei-
nek optimális esetben teljes körű szüneteltetésére, adott esetben csökkentett
funkciójú üzemelésének elérésére, miközben a saját számítógépes rendsze-
rük működését biztosítják. Céljuk eléréséért ún. számítógép-hálózati művele-
teket alkalmaznak.” [5]
Etikai és jogi kihívások
Az egyik legnagyobb vitát az etikai kérdések okozzák az autonóm járművek-
kel kapcsolatban. Patrick Lin, a California Polytechnic State University eti-
kai és feltörekvő tudományok kutatócsoport igazgatója tette fel a kérdést:
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Feláldozhatja-e az autó a saját utasainak életét? Például ha elkerülhetetlen
ütközést észlel egy másik autóval, megpróbálhatja-e elkerülni a balesetet egy
olyan manőverrel, ami biztosan végzetes a saját utasaira nézve? [6]
Ennek a kérdéskörnek a folytatása a jogi dilemma. Ki a felelős a jármű ál-
tal okozott kárért, illetve hogy lehet megállapítani, ki vezette a járművet a
baleset bekövetkeztekor? Ezekre a kérdésekre jelenleg még nem tudjuk a
megfelelő válaszokat adni. Válaszok nélkül azonban nem alkalmazhatjuk fe-
lelősséggel ezt a technológiát. A jelenlegi jogi szabályozás a Bécsi Közlekedé-
si Egyezményt veszi alapul, amikor így fogalmaz: „A vezetőnek a járművét
folyamatosan az irányítása alatt kell tartania, és minden pillanatban képes-
nek kell lennie beavatkozni.” [7]
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